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:【 目 的 】] 探 明暗 期 5Sh 不 同 波 长 LED 光照 对 斜纹 夜 峨 Spodoptera litura 生长 发 育 及 繁殖 的 影 

| 处 理 组 斜纹 夜 蛾 各 忠 态 于 瞳 期 分 别 接受 5 hh 不 同 波长 LED 灯 [ 红 (620 -625 nm)、 黄 
-585 nm) 、 蓝 (465 -467 nm)、 绿 (520 -523 nm) 和 白色 (复合 光 ) ] 光照, 即 光 周期 分 别 为 14L: 
5R:5D, 14L: 5Y: 5D, 14L: 5B: 5D, 14L: 5G: 5D 和 14L:5W:5D ,对照 组 则 在 光 周 期 为 14L: 10D 条 件 
下 培养 ,观测 计算 卵 姐 化 率 、 化 肾 率 、 成 讨 羽 化 率 、 发 育 历 期 和 成 时 寿命, 称 量 肾 重 ,统计 单 肉 产 匈 
量 。 【结果 】 暗 期 各 波长 LED 光照 5 h 对 斜纹 夜 蛾 卵 锤 化 率 、 化 肾 率 和 成 虫 羽 化 率 无 显著 影响 ; 黄 
光 处 理 组 卵 期 (4.0 d) 较 对 照 (3.0 d) 显 著 延 长 ,而 各 色光 处 理 组 肾 期 较 对 照 显著 缩短 , 且 雄 肾 期 显 
著 长 于 唆 肾 期 ;各 色光 处 理 均 使 肾 重 减轻 ,但 肉 雄 肾 重 差异 不 显著 ;各 色光 处 理 组 成 虫 寿命 较 对 照 
均 延 长 , 红 光 下 雄 吕 寿命 (18.4 d) 显著 长 于 肉 虫 (15.0 d) , 且 红 光 下 产 卵 前 期 最 短 (3.0 d) , 单 肉 产 
卯 量 最 高 (1 346.0 粒 )。【 结 论 】] 在 一 定 条 件 下 , 暗 期 5 h 不 同 波长 LED 光照 主要 影响 斜纹 夜 蛾 晤 
期 、 肾 重 及 成 虫 寿命 ,但 其 影响 因 波长 不 同 而 异 。 
关键 词 : 针 纹 夜 蛾 ; LED 光照 ; 生长 发 育 ; 繁殖 ; 肾 重 ; 成 虫 寿 命 
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Effects of s h LED light of different wavelengths in scotophase on the 
growth, development and reproduction of Spodoptera litura 


(Lepidoptera: Noctuidae) 

ZHONG Chun-Lan, CHEN Su-Hong, ZHOU Xiao-Mei, WENG Ru-Yu, XIAO Guo-Quan, ZHENG 
Huan-Huan, TU Xiao-Yun” (College of Life Sciences, Jiangxi Normal University, Nanchang 330022, 
China) 

Abstract: [Aim) To understand the effects of exposure to 5 h LED light of different wavelengths in 
scotophase on the growth, development and reproduction of Spodoptera litura. 【 Methods 】 Various 
developmental stages of S$. litura in treatment groups were exposed to LED light of different wavelengths 
| red (620 -625 nm), yellow (580 -585 nm), blue (465 - 467 nm), green (520 -523 nm) and 
white (composite) light ] respectively, for 5 h in scotophase, expressed as the photoperiods of 14L.: 
SR:5D, 14L:SY: 5D, 14L: SB: SD, 14L: 5G: SD and 14L: SW: SD, respectively, with those in the 
control group cultured under a photoperiod of 14L: 10D, and the egg hatching rate, pupation rate, adult 
eclosion rate, developmental duration and adult longevity were observed and calculated. Pupae were 
weighted and the number of eggs laid per female counted. 【 Results】Exposure to LED light of different 


wavelengths for $ h in scotophase had no significant effect on the egg hatching rate, pupation rate, adult 
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eclosion rate of S$. litura. The egg duration of the yellow light group (4.0 d) was significantly prolonged 


as compared to that of the control (3. 0 d) while the pupal duration of various treatment groups was 


significantly shortened as compared to that of the control, and the male pupal duration was significantly 


longer than the female pupal duration. The pupal weight of various treatment groups was reduced as 


compared to that of the control，but there was no significant difference in the pupal weight between female 


and male. The adult longevity of various treatment groups was extended as compared to that of the 


control. The male adult longevity of the red light group (18. 4 d) was significantly longer than the female 


adult longevity of this group (15.0 d), and the pre-oviposition period of the red light group (3.0 d) was 


the shortest and the number of eggs laid per female (1 346.0 eggs) of this group was the highest. 


【Conclusion】Under certain conditions, 5 h LED light of different wavelengths in scotophase mainly affects 


the pupal duration, pupal weight and adult longevity of S$. litura, but the effects vary with the wavelength. 


Key words: Spodoptera litura; LED light; growth and development; reproduction; pupal weight; adult 


longevity 





发 光 二 极 管 (light emitting diode, LED) 是 继 火 
革 \ 白 炽 灯 、 严 光 灯 之 后 的 新 型 照明 光源 ,具有 节能 、 
环保 、 寿 命 长 .适用 性 强 波长 类 型 丰富 等 多 种 优点 ， 
广泛 应 用 于 草坪 灯 、 交 通信 号 灯 、 景 观 灯 、 水 下 灯 和 
地 埋 灯 等 。 已 有 资料 表明 ,LED 光照 对 昆虫 的 多 种 
行为 会 产生 影响 ,如 毛 健 夜 蛾 Brithys crini 幼虫 的 假 
死 等 行为 ( 涂 小 云 等 ，2012 ) 棉铃 果 Helicoverpa 
armigera 的 飞行 行为 ( 蒋 月 丽 等 ,2008 ) 及 茄 二 十 八 
星球 虫 Henosepilachna vigintioctopunctata 成 虫 的 取 食 
等 行为 ( 方 梅 等 , 2017) 。 此 外 ,LED 光照 对 昆虫 的 
繁殖 生物 学 特性 亦 会 产生 影响 ,如 LED 影响 冬 尺 昱 
蛾 Operophtera brumata 的 交配 率 (van Geffen et al.， 
2015 ) 、 绿 育 晴 Apolygus lucorum 的 存活 率 ( 张 敏 ， 
2018) 及 匣 二 十 八 星 又 虫 产 卵 量 ( 方 梅 , 2018 ) 等 。 
因此 ,了 解 LED 对 昆虫 的 影响 有 助 于 了 解 LED 光 
环境 下 的 昆虫 种 群 动态 ,为 害虫 预测 预报 提供 参考 
和 理论 依据 ,或 可 为 益 虫 的 繁育 提供 帮助 。 

斜纹 夜 蛾 Prodenia litura 是 世界 性 分 布 的 多 食 
性 农业 害虫 ,具有 世代 多 、 抗 药性 强 等 特点 ,寄主 植 
物 多 达 109 科 、389 种 (变种 )( 秦 厚 国 等 ,2006 ) 。 
生物 因子 如 寄主 植物 ( 蒋 立 奔 等 , 2019) 和 非 生物 因 
子 如 温度 ( 郝 强 等 , 2016) .光照 ( 利 广 规 等 ,2013 ; 
黄 玲 燕 , 2017 ) 等 均 对 其 生物 学 特性 及 种 群 动态 有 
显著 影响 。 夜 行 性 昆虫 对 人 工 光 源 不 同 波长 ( 颜 
色 ) 的 敏感 性 和 光照 强度 的 反应 ,可 导致 其 时 空 案 
乱 、 被 光 吸 引 ( 趋 光 性 ) 、 脱 敏 反 应 、 目 标定 位 或 辨认 
错误 等 ,进而 导致 人 工 光 源 对 生物 多 样 性 和 生物 圈 
产生 不 良 后 果 ( Owens and Lewis，2018 ) ,其 生态 效 
应 取决 于 它 的 强度 、 光 谱 组 成 以 及 闪烁 频率 ( Inger 
et al., 2014)。LED 光源 因 耗 电量 低 、 寿 命 长 等 诸多 










































































特点 而 广泛 应 用 于 农作物 增产 补 光 和 城市 之 化 工 
程 。 斜 纹 夜 蛾 作为 典型 的 夜行 性 昆虫 ,各 虫 态 均 可 
暴露 于 夜间 不 同 颜色 (波长 ) 的 LED 光照 下 , 且 暴 露 
时 间 长 短 不 一 , 少 则 每 晚 数 小 时 ,多 则 通宵 达旦 ,其 
生物 学 特性 等 易 受 夜间 人 工 照 明 的 影响 ,并 呈现 多 
样 性 和 复杂 性 。 因 此 ,广泛 应 用 的 LED 照明 对 斜纹 
夜 蛾 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 县 待 研 究 。 本 研究 在 实 
验 室 条 件 下 测试 了 暗 期 5 h 不 同 波长 LED 照明 对 
和 斜纹 夜 蛾 生长 发 育 及 繁殖 的 影响 ,以 期 探 明 LED 光 
照 对 该 虫 种 群 动态 的 影响 ,也 为 其 他 害虫 的 测报 和 
防治 提供 参考 。 
































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 
1.1.1 供 试 虫 源 及 管理 : 自 南 昌 市 艾 溪 湖 湿地 公 
茶叶 上 采集 斜纹 夜 蛾 低龄 幼虫 ,室温 26 +1% 下 置 
于 透明 长 方形 塑料 盒 ( 长 x 宽 x 高 =15.00 cm x 
8. 00 cm x6.00 cm) 用 新 鲜 荷 叶 饲 养 ,幼虫 化 师 后 分 
辨 肉 雄 ,并 置 于 六 了 筷 塑 料 板 ( 了 和 孔径 x 深度 =3.50 cm x 
1.66 cm) 内 待 羽化 。 所 得 成 虫 在 光 周 期 14L: 10D 
下 用 10% 蜂蜜 水 饲 喂 , 待 其 交配 、 产 卵 。 
1.1.2 光源 :本 实验 所 用 光源 有 :日 光 灯 ,光照 强度 
为 500 lx; 红 (620 - 625 nm) 、 蔚 (580 -585 nm) 、 蓝 
(465 -467 nm) 绿 (520 -523 nm) 和 白色 (复合 光 ) 
LED 灯 ( 杭 州 拓 亚 光电 科技 有 限 公司 定 制 球 泡 灯 ， 
光照 强度 均 为 200 +5 x)。 
1.2 不 同 波长 LED 光照 下 斜纹 夜 蛾 生长 发 育 测试 
收集 1.1 节 中 当日 所 产 卵 块 置 于 不 同 波长 LED 
光照 条 件 下 观察 孵化 情况 ,同一 卵 块 于 孵化 后 的 第 
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3 天 对 未 孵化 的 卵 进 行 计数 ,统计 、 计 算 卵 期 和 卯 旷 
化 率 。 每 处 理 均 观察 至 少 10 个 卵 块 ,并 以 卵 块 为 单 
位 计算 卵 期 。 实 验 组 光 处 理 设 14L: 5R: 5D ，14L: 
5Y:5D, 14L: 5B: 5D, 14L: 5G: 5D 和 14L: 5W: 5D 共 
5 个 处 理 ,R, Y, B, G 和 W 为 暗 期 开始 时 分 别 使 用 
波长 范围 不 同 的 红 (620 - 625 nm) 、 黄 (580 - 585 
nm) 、 蓝 (465 -467 nm)、 绿 (520 -523 nm) 和 白色 
(复合 光 )LED 照明 ,其 光照 强度 根据 前 期 关于 LED 
光源 对 昆虫 影响 实验 而 设置 , 均 为 200 1x; 对 照 组 光 
处 理 的 光 周 期 为 14L: 10D( 其 中 :L 为 光 期 ,采用 日 
光 灯 照明 ,光照 强度 为 500 lx, D 为 暗 期 ,不 使 用 任 
何 光 照 ) 。 光 处 理 的 转换 采用 人 工 转换 的 方法 ; 实 
验 温度 为 26 + 1%C。 

上 述 处 理 的 初 旷 幼虫 在 各 自 光 温 实 验 条 件 下 置 
于 长 方形 塑料 盒 中 用 新 鲜 和 荷 叶 饲养 , 每 处 理 观察 
100 头 初 孵 幼 虫 ,重复 3 次 ;每 天 于 光 期 更 换 人 入 叶 ， 
直至 化 晴 , 逐 个 记录 化 晴 日 期 ,统计 、 计 算 幼 虫 期 和 
化 师 率 ;所 得 师 分 辨 肉 雄 、 称 重 后 置 于 六 孔 塑料 板 内 
观察 羽化 情况 ,逐个 记录 羽化 日 期 ,统计 、 计 算 肾 期 
和 羽化 率 。 
1.3 不 同 波长 LED 光照 下 和 斜纹 夜 蛾 繁殖 测试 

收集 1.1 节 中 当日 所 产 卵 在 14L: 10D 条 件 下 
孵化 ,所 得 幼虫 用 荷 叶 饲 养 至 化 晴 , 记录 师 羽 化 日 
期 ,所 得 成 虫 用 10% 蜂蜜 水 饲 喂 , 并 置 于 透明 长 方 
形 塑 料 盒 内 观察 交配 和 产 卵 情况 ,每 天 于 光 期 更 换 
塑料 盒 和 蜂蜜 水 ,并 对 所 产 卵 计数 ,记录 成 虫 死 亡 日 
期 ,根据 羽化 日 期 和 死亡 日 期 计算 其 寿命 。 实 验 组 
光 处 理 和 对 照 组 兴 处 理 设置 同 1.2 节 , 实 验 温度 为 
26+1% ,每 处 理 观察 的 成 虫 成 功 交 配对 数 不 少 于 
18 对 。 上 述 试 虫 均 为 室内 第 2 代 。 
1.4 数据 分 析 





















































































































































晴 率 均 低 于 对 照 组 ,但 差异 均 不 显著 (dfl =5, df2 = 
12, = 2. 060, P=0.142) ;对照 组 成 虫 羽 化 率 最 
高 ,为 67.5% ,其 余 各 组 间 成 虫 羽化 率 差异 不 显著 
(dfl =5, dR =12, F =1.966, P=0.157), 在 40% 
左右 , 均 低 于 对 照 组 。 


表 1 有 上 暗 期 不 同 波长 LED 光照 5 h 对 和 斜纹 夜 蛾 的 
卵 胰 化 率 、 化 肾 率 和 成 虫 羽化 率 的 影响 
Table 1 Effect of exposure to LED light of different 
wavelengths for $5 h in scotophase on the egg 




















hatching rate, pupation rate and adult eclosion 
rate of Spodoptera litura 


卯 孵化 率 (% ) ”化 肾 率 (%) ”成虫 狼 化 率 ( % ) 





LED 光 

Egg hatching Pupation Adult eclosion 
LED light 

rate rate rate 

14L: 5R: 5D 79.9+6.2a 60.3+26.0a 43.7+18.4a 
14L: 5Y: 5D 84.7+14.5a 49.3+26.1a 36.7+26.3a 
14L: 5B: 5D 67.0+27.6a 64.3+5.8a 45.3+3.8 a 
14L: 5G: 5D 58.3+8.8a 58.7+4.0a 40.0+1.0a 
14L: 5W: 5D 95.3+3.8a 60.3+6.4a 44.7+5.0 a 
14L: 10D (CK) 85.7+14.9a 87.9+4.5a 67.5+3.5a 


表 中 工 和 D 分 别 代表 光 期 和 上 暗 期 ;R, Y, B, G 和 W 分 别 代 表 红 
(620 -625 nm) 、 黄 (580 -585 nm) 、 蓝 (465 -467 nm) 、 绿 (520 -523 
nm) 和 白色 (复合 光 ) LED 光照 。 数 据 为 平均 值 + 标准 差 , 同 列 数据 
后 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05,Duncan 氏 多 重 比 较 )。In the 
table, L and D mean photophase and scotophase, respectively. R, Y, B, 
G and W mean red (620 - 625 nm), yellow (580 - 585 nm), blue 
(465 -467 nm), green (520 - 523 nm) and white (composite) LED 
light, respectively. Data are mean + SD, and different letters after the 














data in the same column show significant difference ( P < 0.05， 


Duncan’ s multiple comparison). 表 2 ~4 同 The same for Tables 2 -4. 


2.1.2 对 发 育 历 期 的 影响 : 暗 期 不 同 波长 LED 光 
源 处 理 5 h 对 和 斜纹 夜 蛾 卵 、 幼 忠和 肾 发 育 历 期 的 影 
响 不 同 ( 表 2)。 黄 光 处 理 组 的 卵 期 (4.0 d) 显著 长 
于 对 照 组 (3.0 d) ,其 他 光 处 理 组 卵 期 与 对 照 组 相等 






































实验 数据 利用 SPSS16. 0 分 析 软 件 进 行 单 因 素 
方差 分 析 或 配对 样本 t 检验 。 


2 结 


2.1 不 同 波长 LED 光照 对 斜纹 夜 蛾 生长 发 育 的 影响 
2.1.1 对 卵 旺 化 率 、 化 晴 率 、 成 虫 鸡 化 率 的 影响 : 暗 
期 不 同 波长 LED 光源 处 理 5 bh 对 斜纹 夜 蛾 卵 孵 化 
率 、 化 肾 率 和 成 虫 羽化 率 影 响 略 有 不 同 ( 表 1)。 绿 
光 组 卯 孵 化 率 最 低 (58.3%), 白光 组 最 高 
(95.3% ) ,但 各 处 理 组 及 对 照 组 间 差 异 均 不 显著 
(df =5, dR =12, FF =2.085, 已 =0.138) ; 黄 光 组 


上 5 


的 化 肾 率 最 低 ( 仅 为 49.3% ) , 且 各 处 理 组 幼虫 的 化 
























































或 差异 不 显著 (dfl =5, df =12, F =4.100, P= 
0.021) 。 

暗 期 不 同 波长 LED 光源 处 理 下 ,斜纹 夜 峨 雌 幼 
虫 期 差异 显著 。 各 色光 处 理 组 的 雌 幼虫 期 与 对 照 组 
相 比 差异 不 显著 (P >0.05) ,但 黄 \ 红 和 蓝光 下 的 肉 
幼虫 期 显著 长 于 绿 光 下 的 肉 幼 虫 期 (21.3 d) (dfl = 
5, dj =528, 下 =2.306, P=0.043) ;不 同 波长 LED 
光 处 理 下 雄 幼 虫 期 亦 以 黄 光 下 最 长 (22.4 d) ,其 次 
是 白光 组 和 对 照 组 ( 均 为 21.8 d) 及 红 光 和 蓝光 组 
( 均 为 21.7 d) , 绿 光 下 最 短 (21.1 d) (dfl =5, dP = 
513, F =4.529, 已 =0.000) 。 

暗 期 不 同 波长 LED 光源 处 理 5 h 下 雌雄 晴 的 师 
期 差异 亦 显著 。 各 色光 处 理 组 的 肉 肾 肾 期 显著 短 于 
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表 2 暗 期 不 同 波长 LED 光照 处 理 5 h 对 和 斜纹 夜 蛾 发 育 历 期 的 影响 
Table 2 Effect of exposure to LED light of different wavelengths for S h in scotophase 


on the developmental duration of Spodoptera litura 











LED 光 卵 期 (d) 幼虫 期 Larval duration (d) 师 期 Pupal duration (d) 

LED light Egg duration 9 6 9 6 

14L: SR: SD 3.0+0.0b 22.0+1.9 a (98) 21.7+1.8 b (83) 14.4+1.7 b (76) 17.1+1.6 bc” (55) 
14L: SY: SD 4.0+0.0a 22.2 +1.4 a (75) 22.4+1.8 a (73) 14.2 +2.0 bc (62) 17.3 +1.2 b” (46) 
14L: 5B: 5D 3.3+0.5b 21.9+1.5 a (101) 21.7+1.6 b (92) 13.7+1.5 c (77) 16.8 +1.3 bc” (59) 
14L: 5G: SD 3.3+0.5b 21.3+1.8 b (77) 21.1+1.7¢c (99) 13.8 +1.2 ¢c (59) 16.4+1.3 ec” (60) 
14L:SW:SD 3.0+0.0b 21.8 +2.1 ab (97) 21.8 +2.2 b (84) 13.9+1.7 c¢ (72) 17.1+1.7 bc” (61) 
14L: 10D (CK) 3.0+0.0b 21.7+1.6 ab (86) 21.8+1.41 b (88) 19.9+1.3 a (59) 21.7+4.7 a™ (50) 


括号 内 数据 为 样本 数 ; 星 号 表示 上 肉 雄 间 差异 显著 (P<0.05, 1 检验 )。Data in brackets are the 
difference between female and male (P<0.05, t-test). 表 3 和 4 同 The same for Tables 3 and 4. 


对 照 组 (19.9 d)(P<0.05) , 蓝 、 绿 和 白光 组 的 肉 师 
贤 期 又 显著 短 于 红 光 组 (dfl =5, df2 =399, 不 = 









































134. 170, 已 =0. 000) ;各 色光 处 理 组 的 雄师 师 期 亦 











显著 短 于 对 照 组 (21.7 d) , 黄 兴 组 的 雄师 晴 期 (17. 3 
d) 显著 长 于 绿 光 组 ( 仅 为 1.4 d) (df =5, dj = 
325, F =39. 433, 已 =0.000) 。 





























一 




















同色 光 下 雌雄 幼虫 发 育 历 期 差异 均 不 显著 (: 











检验 , 红 光 : P=0.325; 黄 光 : P=0.529,; 蓝光 ， P= 
0.544; 绿 光 : P=0.421; 白光 : 已 =0.897; 对 照 组 : 

















P=0. 821) ,但 雄 肾 期 均 极 显著 性 长 于 上 肉 肾 期 (1 检 























验 , P=0.000)。 








2.1.3 对 斜纹 夜 峨 师 重 的 影响 : 暗 期 不 同 波长 LED 显著 ; 蓝光 则 显 
影响 显著 ( 表 3) , 暗 期 




















光 人 处 理 5 h 对 斜纹 夜 蛾 里 









































number of samples. The asterisk means significant 


依次 是 黄 光 和 红 光 (分 别 为 15.4 d 和 15.0 d) ,对 照 





组 仅 为 12.3 d 


;对 于 雄 成 虫 而 言 , 红 光 和 绿 光 下 寿命 
最 长 ( 均 为 18.4 d) ,其 他 依次 是 蓝光 (17.9 d) ` 白 





光 (17.2 d) 和 黄 光 (15.0 d) 下 ,对 照 组 仅 为 14.4 d， 
但 各 组 间 差 异 不 显著 (dfl =5, df2 =114, F = 


2.270, P=0.052)。 进 一 步 比较 上 肉 雄 虫 寿命 ,结果 
表明 红 光 组 雄 虫 寿命 显著 长 于 上 肉 虫 (1 检验, P = 
0. 006) ,其 他 处 理 组 及 对 照 组 雌雄 虫 寿命 差异 不 显 





















































车 (it 检验 , 黄 光 : 已 =0.737; 蓝光 : P=0.768; 绿 光 : 


P=0.514; 白光 : P=0.842; 对 照 组 : P =0.073)。 





与 对 照 组 相 比 , 红 光 缩短 了 产 卵 前 期 ,但 差异 不 




















著 性 延长 了 产 卵 前 期 ,而 其 他 光 亦 延 








长 了 其 产 卵 前 


给 予 光 照 后 肾 重 均 减轻 ,与 对 照 组 有 显著 性 差异 (dfl =5, 吃 = 








(P<0.05) ,尤其 是 给 予 红 光 时 所 得 肾 
下 上 肉 肾 重 仅 为 0. 171 g, 其 他 色光 雌 晴 重 在 0. 185 ~ 
0. 191 g 之 间 , 晶 均 显著 小 于 对 照 组 (0. 203 g) (dfl = 
5, df =399, FF=6. 878, P=0.000); 红 光 下 雄 肾 
仅 为 0. 177 g, 与 黄 光 和 绿 光 组 相 比 差异 显著 (P < 































































































0.05), 且 各 色光 处 理 组 雄 肾 重 均 显著 小 于 对 照 组 























(0.208 g) (dfl =5, dP =325, F =6.148, P= 
0. 000) 。 


红 、 黄 、 蓝 \ 绿 光 组 及 对 照 组 的 雄 肾 重 均 大 于 上 肉 
,日 光 组 则 相反 ,但 差异 均 不 显著 (i 检验 , 红 














EE 























光 : P=0.213; 黄 光 : 已 =0.914; 蓝光 : P =0.645，; 
绿 光 : P=0.155; 白光 : P =0.997; 对 照 组 : P = 
0. 305 ) 。 

2.2 不 同 波长 LED 光照 对 斜纹 夜 蛾 繁殖 的 影 








最 轻 。 红 光 








期 ,但 与 对 照 组 相 比 差异 均 不 显著 
114, F =3.973, 已 =0.002) 。 














与 对 照 组 相 比 , 红 光 显著 增加 了 上 肉 虫 的 单 肉 产 











卵 量 , 黄 光 和 和 白光 亦 增加 了 单 肉 产 卵 量 ,但 差异 均 不 

















显著 ; 绿 光 和 蓝光 则 降低 了 其 单 肉 产 卵 量 , 但 与 对 照 
组 相 比 差异 亦 不 显著 (df =5, dp =114, FF = 














3.554, 已 =0.005 ) 。 


Table 3 Effe 


表 3 上 暗 期 不 同 波长 LED 光照 处 理 5 h 对 斜纹 


夜 蛾 肾 重 的 影响 
ct of exposure to LED light of different 


wavelengths for $ h in scotophase on the pupal 
weight of Spodoptera litura 











LED 光照 师 重 Pupal weight (g) 

LED light 9 从 

14L: SR: SD 0.171 +0.028 c (76) 0.177 +0.023 c (55) 
14L: SY: SD 0.191 +0.032 b (62) 0.192 +0.038 b (46) 
14L: 5B: 5D 0.185 +0.027 b (77) 0.187 +0.026 bc (59) 


浊 期 给 予 各 色光 均 显著 0 14L: 5G:5D 











( 表 4)(dfl =5, dP =114, F =7.261, P=0.000),， 





14L: 5W: 5D 


蓝光 、 绿 光 和 白光 下 寿命 最 长 ( 均 为 17.5 d) ,其 他 14L:10D (CK) 


0.185 +0.029 b (59) 0.193 +0.032 b (60) 
0.187 +0.039 b (72) 0.186 +0.030 bc (61) 
0.203 £0.036 a (59) 0.208 +0.031 a (50) 
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表 4 ”有 上 暗 期 不 同 波长 LED 光照 5 h 对 斜纹 夜 蛾 成 虫 寿命 和 繁殖 的 影响 
Table 4 Effect of exposure to LED light of different wavelengths for S h in scotophase 


on the longevity and reproduction of Spodoptera litura adults 


























LED 光 交配 对 数 成 虫 寿命 Adult longevity (d) 产 卵 前 期 (d) 单 肉 产 卵 量 

LED light Number of mated pairs 9 Pre-oviposition period Number of eggs laid per female 
14L: SR: SD 21 15.0 +2.9 c 18.4+4.6a™ 3.0+1.9¢ 1 346.0 +582.9 a 

14L: 5Y: SD 21 15.4+3.1 bc 15.0+4.9 a 5.0+2.5 ab 943.3 +557.1 b 

14L: 5B: 5D 20 17.5 +3.8 ab 17.9+5.6a 6.1+2.4a 760.6+447.8 b 

14L: 5G: SD 19 17.5 +2.6 ab 18.4+5.7 a 4.8+2.4 ah 900.6 +210.7 b 

14L: SW: SD 20 17.5+5.0a 17.2+6.0a 4.6+2.4b 1042.8 +435.5 b 

14L: 10D (CK) 19 12.3+2.2 d 14.4+4.5a 4.1+2.4 bc 919.0 +519.3b 


3 ”结论 与 讨论 


3.1 暗 期 不 同 波长 LED 光照 处 理 对 和 斜纹 夜 蛾 卵 县 
化 率 、 化 肾 率 、 成 虫 羽化 率 的 影响 

结果 表明 暗 期 不 同 波长 LED 光照 5 h 处 理 对 斜 
纹 夜 蛾 卵 孵 化 率 、 化 肾 率 、 成 虫 羽 化 率 影响 不 同 ,但 
差异 均 不 显著 ( 表 1)。 

与 对 照 组 相 比 , 绿 光 和 蓝光 组 卵 镶 化 率 降幅 较 
大 ( 表 1)。 绿 光 降 低 卵 卿 化 率 的 现象 也 见于 绿 盲 晨 
( 张 敏 , 2018 ) ;蓝光 降低 卵 胰 化 率 的 现象 也 有 报道 ， 
如 小 贯 小 绿叶 暗 Empoasca onukii ( 陈 伟 忠 等 ， 
2016) 。 而 粘 虫 Mythimna separata ( 董 婉 君 ，2018 ) 
则 有 所 不 同 , 粘 虫 孵化 率 在 365nm 波长 的 处 理 下 达 
到 最 低 。 除 白光 外 ,其 余 各 处 理 组 卵 且 化 率 均 低 于 
对 照 组 ( 表 1) ,这 和 董 婉 君 (2018) 有 关 不 同 光源 对 
斜纹 夜 蛾 的 影响 研究 一 致 。 

本 研究 外 中 黄 光 组 的 化 旺 率 最 低 ( 仅 为 
49.3% )( 表 1) ,这 与 家 晶 Musca domestica 大头 金 
量 Chrysomya megacephala 和 菜 粉 蝶 Pieris rapae 化 
师 率 受 LED 光照 影响 不 同 ( 张 敏 , 2018 ) 。 究 其 原 
因 , 对 于 日 间 活 动 的 昆虫 来 说 ,具有 更 多 的 视觉 视 蛋 
白 , 可 以 提高 颜色 辨别 能 力 (Lunau, 2014; Sharkey 
et al., 2017; Owens and Lewis，2018 ) , 光 感 受 器 较 
为 敏感 ; 相 比 之 下 ,夜间 活动 的 昆虫 则 会 失去 一 个 或 
多 个 视 蛋 白 ,从 而 降低 它们 的 视觉 能 力 ( Owens and 
Lewis, 2018 ) 。 

各 处 理 组 斜纹 夜 蛾 成 虫 羽化 率 均 低 于 对 照 组 
( 表 1) ,表明 实验 所 用 LED 光照 对 斜纹 夜 蛾 成 虫 羽 
化 率 有 影响 但 差异 不 大 ,然而 橙黄 色 LED 光照 (575 
nm) 显著 降低 了 绿 盲 晴 、 全 粉 蝶 的 成 虫 巴 化 率 ( 张 
敏 , 2018 ) 等。 

昆虫 的 抗 氧化 酶 活性 受 光 波长 的 影响 ,如 西藏 


飞 蝗 Locusia migratoria tibetensis( 吴 萝 ，2010 ) 和 梨 





































































































小 食心虫 Grapholita molesta( 方程 ,2015 ) ,LED 光照 
对 斜纹 夜 蛾 存活 的 影响 是 否 也 与 抗 氧化 酶 活性 有 关 
有 待 于 进一步 研究 。 
3.2 ”有 暗 期 不 同 波长 LED 光照 处 理 对 斜纹 夜 蛾 发 育 
历 期 和 肾 重 的 影响 

实验 结果 表明 ,不 同 波长 LED 光照 处 理 对 斜纹 
夜 蛾 卵 , 幼 虫 和 晴 发 育 历 期 的 影响 不 同 ( 表 2)。 黄 
光 处 理 组 的 卵 期 (4.0 d) 显著 长 于 对 照 组 (3.0 d) ， 
这 与 小 贯 小 绿叶 暗 卵 ( 陈 伟 忠 等 , 2016) 和 黄粉 虫 
Tenebrio molitor 卵 ( 张 敏 ， 2018 ) 经 黄 光 处 理 后 卵 期 
缩短 明显 不 同 ; 然 而 黄 光 却 明显 地 延长 了 斜纹 夜 蛾 
的 上 肉 、 雄 幼虫 期 ,尤其 是 雄 幼虫 期 ( 表 2) ,又 与 小 菜 
蛾 Plutella xylostella 经 LED 黄 光 人 处理 后 幼虫 期 缩短 
( 蒋 月 丽 等 , 2018 ) 不 同 。 

已 有 资料 显示 ,LED 光照 对 甜菜 夜 蛾 师 期 无 显 
车 影响 ( 刘 长 营 等 , 2010) ,但 蓝光 缩短 了 沫 粉 蝶 旺 
期 ( 张 敏 ，2018 ), 白光 却 延 长 了 棉铃 虫 晴 期 
( Katsikis et al.，2020 ) 。 而 本 研究 结果 表明 ,各 色 
LED 光照 处 理 下 晴 期 均 显著 短 于 对 照 组 ( 表 2) ,这 
种 晴 期 明显 缩短 的 现象 是 因为 师 期 感光 的 结果 ,还 
是 前 期 光 效 应 累计 结果 ,我 们 还 无 法 解释 ,需要 进 一 
步 研究 ;本 研究 结果 还 表明 ,同色 光 下 雄师 期 均 极 显 
著 长 于 上 肉 肾 期 ( 表 2)。 由 此 可 见 ,LED 光照 对 昆虫 
发 育 历 期 的 影响 因 昆 虫 种 类 、 发 育 阶段 和 性 别 而 异 。 

鲜 这 日 昆虫 的 生长 发 育 属于 完全 变态 发 育 , 肾 
期 发 育 对 成 虫 的 肉 雄 、 大 小 、 产 卵 量 等 均 有 直接 的 影 
响 。 不 同 波长 LED 光照 处 理 对 斜纹 夜 蛾 师 重 影响 
显著 ( 表 3) , 暗 期 给 予 光 照 后 晴 重 均 减 轻 ,与 对 照 组 
有 显著 性 差异 ,这 与 白色 LED 下 棉铃 虫 师 重 增加 不 
同 (Katsikis et al., 2020 ) 。 
3.3 ”上 暗 期 不 同 波长 LED 光照 处 理 对 斜纹 夜 蛾 成 虫 
寿命 和 繁殖 的 影响 

暗 期 给 予 各 色光 均 能 延长 成 虫 寿命 ,尤其 是 

著 性 延长 了 雌 虫 的 寿命 ( 表 4) , 究 其 原因 可 能 是 
















































































































































































































































































































































































总 后 
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长 光照 促进 了 成 虫 取 食 ,但 需要 进一步 研究 证 实 。 
LED 光照 影响 成 虫 寿命 的 现象 也 见于 其 他 昆虫 ,如 
白光 和 黄 光 LED 能 延长 甜菜 夜 蛾 成 虫 寿命 ( 刘 长 营 
等 , 2010) , 黄 光 和 绿 光 却 分 别 缩短 小 菜 蛾 ( 段 云 等 ， 
2007) 和 梨 小 食心虫 (于 海 利 , 2011) 上 肉 成 虫 寿命 。 

本 研究 结果 还 表明 ,不 同 波长 LED 光照 处 理 影 
响 斜纹 夜 蛾 的 产 卵 前 期 和 产 卵 量 ( 表 4)。 与 对 照 组 
相 比 蓝光 显著 延长 了 产 卵 前 期 , 且 单 肉 产 卵 量 最 低 
( 表 4) ,这 种 蓝光 降低 产 卵 量 的 现象 也 见于 灰 飞 恒 
Laodelphax striatellus ( 朱 锦 和 大 等 , 2014)。 究 其 原因 ， 
可 能 是 由 于 上 肉 性 蛾 类 性 信息 素 的 分 泌 会 受到 夜间 
LED 光照 的 干扰 ,降低 了 交配 率 ,从 而 影响 其 正常 
的 生殖 行为 ,同时 这 种 影响 因 不 同 波长 而 存在 明显 
差异 (van Geffen et al., 2015 ) 。 与 对 照 组 相 比 , 红 光 
处 理 显著 增加 了 产 卵 量 ,原因 可 能 有 二 :一 是 红 光 下 
肉 成 虫 产 卵 前 期 缩短 、 产 卵 提前 所 致 ,类 似 的 产 卵 提 
前 \ 产 卵 量 显 背 增加 的 现象 也 见于 蜡 蛾 稻 纵 卷 叶 旦 
Cnaphalocrocis medinalis( 孙 贝 贝 等 , 2013 ) ;二 是 200 
lx 的 光 强 可 能 对 斜纹 夜 蛾 繁殖 有 利 , 因 男 一 种 卷 叶 
蛾 梨 小 食心虫 也 是 在 200 lx 的 光 强 下 繁殖 力 最 大 
( 贾 晓 婷 , 2016 ) 。 而 蛾 类 作为 红色 盲 , 红 光 本 应 不 
会 影响 斜纹 夜 蛾 繁殖 ,但 本 研究 结果 表明 LED 红 光 
著 提 高 了 斜纹 夜 蛾 产 卵 量 , 我 们 还 无 法 从 生理 上 
合理 解释 这 一 现象 。 

综 上 所 述 , 暗 期 延长 5 h 不 同 波长 LED 光照 对 
斜纹 夜 蛾 生长 发 育 及 繁殖 均 有 影响 ,主要 表现 为 晴 
期 延长 . 师 重 减轻 ;成虫 寿命 延长 ,尤其 是 肉 虫 。 然 
而 ,实验 中 观察 到 配对 的 斜纹 夜 蛾 瞧 成 虫 暗 期 给 予 
连续 日 光 灯 照射 仍 能 产 卵 ,那么 , 暗 期 给 予 连续 
LED 光照 产 卵 、 产 卵 量 有 何 变 化 ,还 有 待 于 进一步 
研究 。 
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